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(54) Informationstrager, Verfahren zur Schichtherstellung und Anlagen hierfur 



(57) Es wrrd ein Informationstr&ger vorgeschlagen, 
bei dem Information durch ortliche Modulation (5) einer 
Festkorpereigenschaft, von der die Reflexion elektro- 
magnetischer Strahlung (7) abhangt, an mindestens 
zwei Festkorper-Grenzf lachen (3o, 3u) aufgebracht wird 
Oder aufgebracht ist. Die zwei Grenzflachen (3o, 3u) 



weisen zwischen sich eine Zwischenlage (3) auf, wel- 
che die Strahlung transmittiert Die Zwischenlage (3) 
weist dabei mindestens eine uberwiegend aus Si x C y 
und/oder Si v N w auf. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erf indung betrifft einen Informationstrager, bei dem die Information durch Ortliche Modulation min- 
destens einer Festkdrpereigenschaft, von der die Reflexion elektromagnetischer Strahlung abhangt, an mindestens 
5 zwei FestkCrpergrenzf lachen aufgebracht ist Oder aufgebracht wird und bei dem zwischen den mindestens zwei Grenz- 
fiachen eine die Strahlung wenigstens zu einem wesentlichen Anteil transmittierende Zwischen lage vorgesehen ist. 

Als Festkorpergrenzf lache verstehen wir den Uebergangsbereich, woran die Oberf lache aus" einem Material sich 
an die Grenzflache aus einem zweiten Material anschmiegt. 

Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur Herstellung einer mindestens uberwiegend aus Si x C y Oder Si x C y H z 
w oder Si v N w oder Si v N w H u bestehenden Schicht durch einen reaktiven Vakuumbeschic^ Vakuumbe- 
schichtungsanlagen, die hierfur geeignet sind. 

Das Verfahren zur Herstellung der Schicht eignet sich insbesondere fur die Herstellung mindestens einer. Schicht 
als besagte Zwischenlage am erwahnten Informationstrager. ■* ' - 

In Compact News 1995, "Optical Disc Manufacturing Equipment", sind sog. High Density CDs verschiedener Kon- 
75 stellationen im Ueberblick zusammengestellt. . - <. 

Als MMCD bzw. "single sided dual layer high density CD" bzw. "hdCD" sind daraus optische Informationstrager 
bekannt in Form von CDs. bei denen die Informationsdichte wesentlich erhoht ist, dadurch, dass, durch eine Zwischen- 
lage voneinander getrennt, auf einem Tragersubstrat zwei informationstragende GrenzflSchen gebildet sind. Die Infor- 
mation ist durch Grtliche Modulation von Oberflachen-Einnehmungs-Strukturen an einer die Grenzflache bildenden 
20 Oberflache aufgebracht. Das Auslesen der Information erfolgt durch einen Strahl elektromagnetischer Strahlung in 
Form von 635nm bzw. 650nm Laserlicht, insbesondere von 450nm. Die Zwischenlage zwischen den informationstra- 
genden Grenzschichten ist bei diesen Welleniangen praktisch zu 100% transmittierend, so dass ein Teil der.aufge- 
brachten Strahlungsenergie an der einen informationstragenden Grenzf lache, ein zweiter Teil an der zweiten 
informationstragenden Grenzf lache reflektiert wird. 
25 Bei den ebenfalls aus obgenanntem Artikel bekannten hybriden MMCD wird die jeweils an den vorgesehenen 
Grenzfiachen aufgebrachte Information selektiv durch je Strahlung mit unterschiedlicher Welleniange ausgelesen, 
namlich einerseits mittels eines Laserstrahls mit der Lichtwellenlange von 635nm und andererseits einem Laserstrahl 
* mit 785nm. . 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich unter ihrem weitesten Aspekt auf derartige Informationstrager, Verfahren zu 
30 deren Herstellung und Anlagen hierfur, wobei unter diesem weitesten Aspekt die Information sowohl durch ortliche 
* ? Modulation der Oberflachenstruktur aufbringbar bzw. aufgebracht sein kann, im Sinne der bekannten optischen Spei- 
cherung, oder aber durchaus im Sinne magnetooptischer Speicherung, wie beispielsweise aus der US-5 158 834 
bekannt, vorgesehen sein kann. Demnach ist die vorliegende Erfindung unter ihrem breitesten Aspekt nicht auf Infor- 
? mationstrager beschrankt, welche bereits mit Information versehen sind, wie beispielsweise durch Formungsprozesse 
35 an optischen Speicherplatten, sondern umfasst durchaus InformationstrSger, bei denen die Information erst noch auf- 
zubringen ist. 

Aus obgenanntem Artikel sind noch weitere Techniken zur Erhohung der Informationsdichte an CDs bekannt. 
GemSss einem unter dem Kurzel SD "super density" bekannten Ansatz werden zwei Substrate mit je informationsbe- 
aufschlagter Grenzf lache aufeinandergelegt und verbunden. Die Information wird durch 650nm Laserlicht von der Vor- 

40 der- und der Ruckseite ausgelesen. Dadurch, dass gemSss einer WeiterentwicWung der SD zur "dual layer SD" 
zwischen den sich gegenuberliegenden, informationsstrukturierten Fiachen eine fur das verwendete Licht transmittie- 
rende Zwischenlage vorgesehen ist, wird die Gesamtinformation von einer Seite der Disk auslesbar. Auch auf einen 
solchen Informationstrager mit durch die erwahnte Zwischenlage getrennten informationbeaufschlagten Grenzf techen 
bezieht sich die vorliegende Erfindung. Informationstrager, auf die sich die Erfindung bezieht, konnen somit als 

45 "doppelt- bzw. mehrfachreflektierende" Trager 

bezeichnet werden. 

Allen gemein ist, dass elektromagnetische Strahlung zum Aufbringen und/oder Auslesen der Information an zwei 
Grenzschichten bzw. -ftechen teilweise an einer ersten Grenzfiache reflektiert und. teilweise durch die Zwischenlage 
|\ transmittiert. an einer weiteren Grenzflache wiederum reflektiert wird. Die Zwischenlage umfasst dabei ublicherweise 
so || mindestens zwei Schichten. eine, die bptisch wirksam ist, insbesondere mindestens die eine Reflexion mitbestimmt, 
?J die andere, die als Abstandhalteschicht wirkt. 

An einen derartigen Informationstrager wird die Forderung gestellt, dass die Information von beiden Grenzfiachen 
im wesentlichen gleichermassen auslesbar sein soil. Es soil nun am erwahnten Informationstrager eine Zwischenlage 
gefunden werden, woran die erwahnte optisch wirksame Schicht mindestens einen der nachfolgenden Vorteile hat: 

55 ' • 

Sie soil kostengunstig herstellbar sein. " 

Die Reflexion an einer der Zwischenlagenoberfiachen und einem Anschlussmedium, welche gemeinsam die 
Grenzflache bilden, soli so hoch wie moglich sein. Gleichzeitig soil aber auch die Transmission durch die Zwischen- 



2 



15 



20 



45 



50 



55 



EPraT^^QftAI 

lage, fur Strahlung der gegebenen Wellenlange, maximal werden, d.h. die Absorption vernachlassigbar Das 
Anschlussmedium ist ublicherweise das Tragersubstratmaterial oder das Abstandhalteschichtmaterial oder ein 
Deckschichtmaterial. . 

■ . ; ' 

5 - Sie_soll bei derart tiefen Temperaturen aufbringbar sein, dass sie auf ublicherweise als Substratmaterial einge- 
setzte Kunststoffe aufbringbar ist.. 

- JSje soil auch im UV-Spektralbereich eine hohe Transmission aufweisen, derart, dass gegebenenfalls eingesetzte 

UV-hartbare Lacke,, als Anschlussmedium bzw. Material einer Abstandhalteschicht, durch die optisch wirksame 
10 Schicht hmdurch, mittels UV-Strahlung ausgehartet werden konnen. 

- Sie.soll auf ublichen Kunststoffsubstratmaterialien sowie ublicherweise vorgesehenen Grenzschichtansch'lussme- 
dia, wie den erwahnten Lacken, gut haften. 

- Sie soli sich insbesondere fur den Einsatz elektromagnetischer Strahlung im Wellenlangenbereich von 400nm bis 
SOOnm. aber insbesondere zwischen 633nm und 650nm eignen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass die mindestens eine Schicht erfindungsgemass mindestens uberwiegend 
aus Si x C y oder Si v rVbesteht und/oder dass die Zwischenlage mindestens ein dielektrisches Schichtsystem mit min- 
destens. einer Schicht umfasst, welches grundsatzlich mit einer optischen Dicke D aufgebaut ist, die mindestens in 
erster Naherung m • X Q /4 betragt, wobei m ganzzahlig ist mit m > 1 sowie ungerade, und wobei X Q die Wellenlange 
der durch das Schichtsystem zu4ransmittierenden Strahlung bezeichnet. Dabei kann m bis 0,6 kleiner als sein ganz- 
zahhger Wert gewahit werden oder bis 0,2 grosser als dieser ganzzahlige Wert, Durch Wahl reduzierter m-Werte und 
fur eine erwunschte Ref lexionscharakteristik wird das dielektrische Schichtsystem wesentlich weniger dick und damit 
25 wesentlich kostengunstiger hersteilbar. 

Als dielektrische Schichtmaterialien kommen nebstden erwahnten, primar bevorzugten Materialien Si x C v bzw. Si x 
C y H z , Sr v N w bzw. Si v N w H u auch ZrN oder gar auch HfN sowie TiN in Frage. • 

Wenn S^Cy, Si x C y H z , Si v N w oder Si v N w H u als Schichtmaterial eingesetzt wird, sollte xJy und entsprechend v/w > 
1 sein, dabei bevorzugterweise x/y >,1,2 und entsprechend v/w > 1 ,2 und, gar besser, x/y > 2 bzw. v/w > 1 ,6. 

Dabei erlaubtdie erwahnte, an sich erfindungsgemasse Schicht an der Zwischenlage, dank ihrer ref lexionsbestim- 
menden Eigenschaften (Brechungswert n) sowie ihren Transmissions-Eigenschaften (tiefe Absorption), drei bzw. mehr 
als drei mformationsbeaufschlagte oder -beaufschlagbare Grenzschichten an einem Informationstrager zu realisieren 
und auch daran die Information von einer. Tragerseite her auszulesen, bevorzugt mit Strahlung einer Wellenlange. 

Es soil weiter ein Herstellungsverfahren fur mindestens eine Si x C y - oder Si v N w - und ein Herstellungsverfahren fur 
mindestens eine Si x C y H 2 -oder Si v N w H u -Schicht gefunden werden, welche sich je ausserordentlich gut fur die Herstel- 
lung der obgenannten optisch wirksamen Schicht an der Zwischenlage am Informationstrager eignen, jedoch grund- 
satzlicher fur die Herstellung derartiger Schichten auch fur andere Anwendungen folgende Vorteile ergeben: 

- kostengcinstig, insbesondere auch was hierfur benotigte Anlagen und ihre Komplexitat anbelangt; 

- exakte, relativ einfache Prozessfuhrung zum Erhalt erwunschter Stochiometrieverhaitnisse am Schichtmaterial; 
tiefe Temperaturen. 

Die durch das Herstellungsverfahren zu erwirkenden Vorteile sollen selbstverstandlich auch durch die entspre- 
chenden vorgeschlagenen Anlagen realisierbar sein. 

Verfahrensmassig wird die gestellte Aufgabe bei der Herstellung mindestens einer mindestens im wesentlichen 
aus Si x C y H z oder Si v N w H u bestehenden Schicht durch. einen reaktiven Vakuumbeschichtungsprozess dadurch gelost, 
dass Silicium von einem Festkorper in die Prozessatmosphare freigesetzt wird und in der Prozessatmosphare mit 
einem Reaktivgas zur Reaktion gebracht wird, welches C und/oder N enthait, vorzugsweise entweder C oder N. 

Im weiteren wird die erwahnte Aufgabe verfahrensmassig auch dadurch gelost, dass die mindestens eine Schicht 
welche mindestens im wesentlichen aus Si x C y H 2 oder aus Si v N w H u besteht, durch einen reaktiven Vakuumbeschich- 
tungsprozess erzeugt wird, worin ein Optimum derTransmission der Schicht und des Brechungswertes des Schichtma- 
terials durch Einstellung der Konzentration eines Gases in der Prozessatmosphare erreicht. wird, welches Gas 
mindestens zwei der Komponenten C, N, H enthait, vorzugsweise C und H oder N und H. 

Weitere Vorteile werden durch bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung unter all ihren Aspekten erwirkt. wie 
sie in den Anspruchen und, beispielsweise. in der nachfolgenden Beschreibung mit Figuren und Beispielen eriautert 
sind. . 
Es zeigen: < 
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Fig. 1 schematisch eine erf indungsge masse Zwischenlage an einem erfindungsgemassen Informationstrager 
unter seinem weitesten Aspekt; 

Fig. 2 schematisch einen Ausschnitt aus einem erfindungsgemassen optischen Informationstrager mit zwei Infor- 
5 mationsgrenzfiachen; 

Fig. 3 in Darstellung analog zu Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem erfindungsgemassen Informationstrager mit drei 
Informationsgrenzfiachen; 

w Fig. 4 schematisch eine erste erfindungsgemasse Anlagenkonfiguration zur Schichtherstellung und zur Durchfuh- 
rung eines erfindungsgemassen Herstellungsprozesses; 

Fig. 5 schematisch eine Korrfiguration einer zweiten bevorzugten erfindungsgemassen Anlage zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemassen Prozesses und mit erfindungsgemassem Target. 

15 

In Fig. 1 ist, prinzipiell, ein Ausschnitt aus einem einseitig doppelt oder mehrfach reflektierenden erfindungsgemas- 
sen Informationstrager dargestellt. Eine Zwischenlage 3 ist eingebettet zwischen Anschlussmedia 2 Q und 2 U . Die Zwi- 
schenlage 3 umfasst eine dielektrische Schicht 1 sowie eine Abstandhalteschicht 5. Letztere besteht vorzugsweise aus 
einem Lack, insbesondere einem UV-hartbaren, wiez.B. einem 2P-Lackder Fa. Philips. 

20 Die dielektrische Schicht 1 besteht mit erster Vorzugsprioritat mindestens im wesentlichen aus Si x C y H 2 und/oder 
Si v N w H u , dabei vorzugsweise aus einem dieser Materialien, in zweiter aus Si x C y und/oder Si v N w Oder in dritter aus ZrN 
oder mindestens im wesentlichen aus HfN oder TiN. Unter dritter Prioritat wird ZrN bevorzugt. 

Dabei ist "bestehen" so zu verstehen, dass durchaus noch weitere Komponenten im Schichtmaterial vorhanden 
sein konnen, aber mit einem unfergeordneten Anteil. 

25 Es bilden Medium 2 U und Schicht 1 die eine Grenzfiache 3 U , Medium 2 0 und Abstandhalteschicht 5 die zweite 3 Q . 
An diesen zwei Grenzf lachen ist eine informative Struktur aufgebracht bzw. einbringbar, durch ortliche Modulation von 
Oberfiacheneigenschaften, z.B. fur optische Informationstrager der geometrischen Struktur oder fur magnetooptische 
Trager der magnetischen Eigenschaften. 

Die informative Struktur ist in Fig. 1 prinzipiell durch die Bereiche 7 dargestellt. Die modulierte FestkOrpereigen- 

30 schaft, deh., wie : erwahnt. beispielsweise geometrische Oberfiachenstrukturierung oder magnetische Oberfiachenstruk- 
turierung, moduliert einfallende eiektromagnetische Strahlung 9 bei deren Relatiwerschieb entlang der Grenzflachen 
3 0 , 3 U , wie dies dem Fachmann hinianglich bekannt ist. 

Die eiektromagnetische Strahlung 9 mit einer Intensitat l 0 wird einerseits an der einen Grenzfiache 3 U reflektiert, 
entsprechend einem reflektierten Anteil l Q • R 2 , worin R 2 den Ref lexionsfaktor angibt. Anderseits wird der Teil 

35 I Q • (1-R 2 -A 2 ) = 1 0 • T 2 durch die Zwischenlage 3 transmittiert, wobei A 2 die Absorption in der Zwischenlage und T 2 
die Transmission durch die Zwischenlage bedeuten. Dieser Anteil l Q • T 2 geht praktisch verlustlos durch die Abstand- 
halteschicht 5 hindurch und wird, entsprechend dem Faktor , entsprechend dem Anteil 1 0 • R 1 • T 2 reflektiert. Nach 
Durchlaufen der Abstandhalteschicht 5 und der Schicht 1 ergibt sich die Strahlung zu 1 1 = 1 0 • T 2 -R-,. Dabei muss 
darauf hingewiesen werden, dass die Transmission T 2 als quadratischen Term T 2 2 in den Ausdruck fur l{ eingeht. 

40 Die Energieaufteilungen, wie sie anhand von Fig. 1 gezeigt und eriautert sind, sind Naherungen, bei welchen der 
vernachiassigbare Einfluss der optisch inaktiven Abstandhalteschicht 5 nicht berucksichtigt ist. Bezuglich komplexerer 
Naherungen hoherer Ordnungen dieser Energiebetrachtungen wird auf "Optical Recording", Alan B. Marchant, Addi- 
son-Wesley, 1990, Publishing Company, chapter 13, S. 344 bis 353, verwiesen. Die genauen Verteilungen kSnnen mit 
Hilfe des Programmes TilrrfSTAR", Optical Thin Film Software, FTG Software Associates, P.O. Box 579, Princeton, 

45 N.J. 08542, berechnet werden. 

Gefordert wird eine moglichst gleiche Energie an den reflektierten Strahlen 9 out12 . 

Es ist bekannt, an der Zwischenlage 3 eine metallische Schicht oder metaliahnliche Schicht, wie aus Au, vorzuse- 
hen, woran aber, nebst der Transmission T 2 , auch die Reflexion sehr empf indlich mit der geometrischen Dicke D G vari- 
iert und die teuer in der Herstellung ist. 
so Wie erwahnt, besteht die erf indungsgemass eingesetzte Schicht 1 weit bevorzugterweise mindestens uberwie- 
gend aus Si x Cy, Si x C y Hy, Si v N w oder Si v N w H u . Die Schicht 1 besteht dabei weiter bevorzugterweise mindestens uber- 
wiegend aus einem der erwahnten Materialien, wobei sie aber auch aus mindestens zwei dieser erwahnten vier 
Materialien mindestens uberwiegend bestehen kann. 

Die folgenden bevorzugten Werte und Verhaitnisse fur x, y, z und v, w, u wurden ermittelt: 
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1 . Es wird weitaus bevorzugt, dass 

1.1 x > y und entsprechend v > w unabhangig von z und u. 
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1 .1.1 Dabei wird weiter bevorzugt, dass; ;- - ** ..■;.*.: 
x > 1 ,2y und entsprechend v > 1 ,2w 
und gar mehr, dass 

x > 2y und entsprechend v > 1 ,6w, unabhangig von z und u. 

5 

Dies ist gultig fur Materialien, welche uberwiegend aus einem der vier erwahnten Materialien bestehen, wurde aber 
auch gultig sein fur Materialien, welche, zu uberwiegendem Anteil, aus zwei, drei Oder vier der erwahnten Materia- 
lien zusammengesetzt sind. 
Es wird weiter bevorzugt: 

10 

2. x<0,8; y>0,05 und z>0,1, 
dabei insbesondere 

x < 0,52; y > 0,1 und z > 0,2, 

v < 0,8; w > 0,05, bevorzugterweise w > 0,1 . 

15 

3. Die folgenden Verhaitnisse sind besonders vorteilhaft: 

3.1 [0,445 : 0,262] < [x :.y] < [0,775 : 0,078], 

unabhangig vom Wert von z und unabhangig davon, ob die Schicht im wesentlichen aus einer Einzelkompo- 
20 nente Oder aus einem Mehrkomponentenmaterial besteht. 

- 

3.2 [0,445 : 0,249] <[x:z]< [0,775: 0,1 18], 

unabhangig vom Wert von y. und unabhangig davon,. ob das Schichtmaterial mindestens uberwiegend aus 
einer Komponente Oder aus mehreren Komponenten der obgenannten Art besteht. 

25 . .'• : : ■ ■ •: 

3.3 [0,078 : 0,249] < [y : z] < [0,262 : 0,1 18], 

unabhangig vom Wert von x und unabhangig davon, ob das Schichtmaterial mindestens uberwiegend aus 
einer Komponente Oder aus mehreren Komponenten besteht. 

30 ' 3.4 Tatsachlich wurde gefunden, dass der hochste Reflexionskoeffizient des Materials Si x C y H z dann erreicht 

wird, wenn 

x:y:z = 0,704 (±10%):0,087 (±10%):0,131 (±10%) 
. ' realisiert wird, wobei ± 1 0% die Messgenauigkeit und somit die statistische.Verteilung bei mehreren. Messun- 
genanzeigen. 

35 Fur den tiefsten Brechungswert, der immer noch einsetzbar ist, wurde gefunden: 

x:y:z = 0,494 (±10%):0,238 (±10%):0,226 (±10%). 

3.5 [0,527 : 0.401] < [v : w] < [0,858 : 0,099], 

unabhangig vom Wert von u und unabhangig davon, ob das Material mindestens uberwiegend aus einer Kom- 
40 ponente Oder aus mehreren Komponenten besteht. 

3.6 [0,527 : 0,044] < [v : u] < [0,858 : 0,009], 

unabhangig vom Wert von w und unabhangig davon, ob das Schichtmaterial mindestens uberwiegend aus 
einer Komponente Oder aus mehreren Komponenten besteht. . 

45 

3.7 [0,099 : 0,044] < [w : u] < [0,401 .: 0,009], 

unabhangig vom Wert von v und unabhangig davon, ob das Schichtmaterial mindestens uberwiegend aus 
einer Komponente Oder aus mehreren Komponenten besteht. 

so 3.8 Tatsachlich wurde weiter gefunden, dass der hochste Brechungswert des Materials Si v N w dann erreicht 

wird, wenn 

v : w = 0,78 (± 10%) : 0,1 1 (± 10%), 

unabhangig vom Wert von u. Die ± 10% zeigen die statistische Verteilung bei einer Vielzahl von Messungen 
an. 

55 Fur den tiefsten Brechungswert, welcher jedoch noch einsetzbar ist, gilt: 

v : w = 0,586 (± 10%) : 0,364 (± 1 0%), 
unabhangig vom Wert von u 

Dies gilt insbesondere, wenn a!s elektromagnetische Strahlung 9 Licht mit einer Welleniange X* eingesetzt wird, fur 
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welchegilt: • - ; •" * 

400nm < X s < 800hm, - 

5 und insbesondere gilt: 

630nm < X s < 655nm. • 

Im Gegensatz zum bekannten Eirisatz von metaliischen Schichten fur den Aufbau der Schicht 1 wird an der erfin- 
10 dungsgemass vorgesehenen Schicht 1 , vorzugsweise aus Si x C y und/oder Si v N w Oder, gar mehr bevorzugt, aus Si x . 
C y H 2 und/oder Si v N w H u . Interferenz ausgenlitzt, indem fur die optische Dicke D der Schicht 1 gilt: 

D= m • A, 6 /4, 

15 worin m > 1 ganzzahlig und ungerade ist, jedoch durch bis zu 0,6 reduziert werden kann oder durch bis zu 0,2. A. Q ist 
die optische Weilenlange der Strahlung 9 im Zwischenlagenmaterial, d.h. insbesondere im Material der Schicht 1 . 
Dabei wird die Reflexion R 2 wesentlich weniger kritisch von der geometrischen Dicke 

• D G = (m/n) • (V 0 /4) • - •. 

(n: Brechungswert) 

abhaingig, weil die optische Dicke 

D = m • ^ G /4 • 

25 " 

entsprechend der Reduktion von m urn einen Wert bis zu 0,6 variieren kann oder urn einen Wert bis zu 0.2 vergrdssert 
werden kann. 

Damit kann D G wesentlich geringer gewahlt werden (Dicke der Schicht!) als entsprechend einem ganzzahligen 
Wert von m, wobei 

30 

- die Reflexion nur unwesentlich reduziert wird, 

die Transmission wesentlich erhoht wird. 

35 Die Moglichkeit, die Schicht mit reduzierter Dicke (D G ) vorzusehen, fuhrt weiter zu einer wesentlichen Verbesse- 
rung wirtschaftlicher Produktion (durch Erhohung des Ausstosses), 

Die Tatsache. dass generell die Reflexion unkritisch ist bezuglich D G , reduziert weiter wesentlich die Aufwendun- 
gen, welche fur eine Dickenbeherrschung bei der Schichtherstellung zu treiben sind. 

Weil die Transmission T 2 quadratisch im Ausdruck fur den Strahl 9 0ut2 (sr Fig. 1 ) auftritt; bewirkt eine ErhChung von 
40 T 2 eine wesentliche Verbesserung der Energieverteilung an den Strahien 9 out1 und 9 out2 zu einer Gleichverteilung hin. 
Wie erwahnt wurde, erscheint die Transmission T 2 quadratisch im Energieausdruck fur den Strahl 9 0ut2 . Damit ergibt 
bereits eine geringe Reduktion der geometrischen Dicke der Schicht eine wesentliche Verbesserung an diesem 
erwahnten Strahl. 

Im weiteren wirkt die Reflexionsverteilung entlang der Grenzfiache 3 0 wesentlich weniger empfindlich auf Dicken- 
45 schwankungen entsprechend D G der Schicht 1 auf der Materialphase 2 U , was wiederum zu einem wesentlichen Vorteil 
in der Herstellung der Schicht 1 fuhrt. 

Die Abstandhalteschicht 5 wird, insbesondere bei optischen InformationstrSgern, vorzugsweise durch einen struk- 
turierbaren Lack, wie beispielsweise einen Lack "2P" der Firma Philips, realisiert, also mittels Lacken, die UV(A. S < 
400nm)-gehartet werden, 

so Hierfur sichert die erf indungsgemasse Schicht 1 an sich bereits eine hohe Transmission (tiefe Absorption) im UV- 

Bereich, welche aber durch die erwahnte Moglichkeit. ohne Reflexionseinbusse die Schichtdicke D G zu verringern, 
noch wesentlich erhGht wird. So wird eine Transmission fur Strahlung im UV-Bereich erreicht, die mindestens 10% 
betragt. Die Zwischenlage 3, insbesondere bei optischen Informationstragern, wird ublicherweise auf einem Kunststoff. 
insbesondere auf strukturiertem Polycarbonat oder PMMA, als Anschlussmedium 2 U abgelegt. 

55 Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemSssen Schicht 1 ist nun auch darin zu erblicken, dass sowohl im erfin- 
dungsgemass weitaus bevorzugten Schichtmaterial Si x C y bzw. Si x C y H 2 wie auch im erwahnten Kunststoffsubstratma- 
terial und den erwahnten Lacken Kohlenstoff enthalten ist, so dass eine starke Bindung und damit Haftung des 
Schichtmaterials mit bzw. an die erwahnten Anschlussmedien resultiert. 

Urn eine Reflexion R 2 von 30 ± 10% zwischen ubiichen Substratkunststoffen, wie Polycarbonat oder PMMA, und 
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dem Material der Schicht 1 zu erreichen, ist am Schichtmaterial ein sehr hoher Brechwert n 1 erforderlich, weit namlich 
der Brechwert des erwahnten Substratmaterials bereits hoch ist, fur Polycarbonat beispielsweise ca. 1.57 betragt. 
Wenn anderseits bei den erfindungsgemass eingesetzten Schichtmaterialien der Brechwert n-, erhdht wird, fuhrt dies 
zu einem Absenken der Transmission T 2 , d.h. zu einer Zunahme der Absorption im Materia! der Schicht 1 . Das von der 
Grenzfiache 3 D gemass Fig. 1 gewonnene Signal ist aber sehr empfindlich von einer Abnahme der Transmission T 2 
(Zunahme der Absorption) abhangig. Durch Einstellung des Stochiometrieverhaitnisses x/y und insbesondere x/y/z, 
wie oben angegeben, gelingt es, einen optimalen Kompromiss der sich zuwiderlaufenden Anforderungen an Brechwert 
und Transmission einzustellen. Insbesondere beim bevorzugten Schichtmaterial Si x C y H 2 kann dabei durch Variation 
von zwei Parameters namlich des Kohlenstoffanteils y und des Wasserstoffanteils z, den erwahnten sich zuwiderlau- 
fenden Anforderungen optimal Rechnung getragen werden. Wie dies herstellungstechnisch erreicht wird, soil spater 
anhand des Herstellungsverfahrens ausgefuhrt werden. 

Mit Einsatz der erfindungsgemassen Schicht 1 aus Si x Cy> Si x C y H z , Si v N w oder Si v N w H u wurde es moglich. Refle- 
xionswerte R 2 (635nm) an Polycarbonat als Phase 2 U von 20% bis 40% zu erreichen. Dies fuhrte zu einer in der Zwi- 
schenlage 3 transmittierten Energie von 60% bis 80%, die auf die zweite Grenzfiache 3 Q aufthfft, die Absorption A 2 bei 
der erwahnten Welleniange X s von praktisch 0% berucksichtigend. Die Reflexion wird durch Wahl des Mediums 2 Q 
gemass Fig. 1 optimiert und betrug z.B. fur AI als Material der Phase 2 0 81% der auf die zweite Grenzf lache auftreffen- 
den Energie. Damit resultierte, entsprechend Fig, 1. fur einen Strahl 9 0ut1 von 20% ein Strahl 9 out2 von 52% und fur 
einen Strahl 9 0Ut1 von 40% ein Strahl 9 0Ut2 von 29% der einfallenden Energie. 

Mit hoher Wahrscheinlichkeit konnen die erfindungsgemassen Zwischenlagen 3 bzw. Schichten 1 auch fur Strah- 
lung im blauen Bereich, d.h. mit Welleniangen 400nm <l^< 500nm, erfolgreich eingesetzt werden. Im weiteren kann 
die erfindungsgemasse Zwischenlage bzw. Schicht im Sinne der hybriden MMCD, wie sie oben beschrieben wurden, 
dazu eingesetzt werden, Strahlung mit selektiv unterschiedlichen Welleniangen einzusetzen, wie beispielsweise von 
635nm und 785nm, urn selektiv Information an der einen Grenzf lache mit Strahlung der einen Welleniange und von der 
zweiten Grenzf lache durch Strahlung der zweiten Welleniange auszulesen. Wenn dabei, mit Blick auf Fig. 1 , z.B. Strah- 
lung der Welleniange 635nm eingesetzt wird, urn Information von der Grenzfiache 3 U auszulesen und Strahlung mit 
einer Welleniange von 785nm dafur, Information von der Grenzf lache 3 Q auszulesen,- dann wird die optisch wirksame 
Schicht 1 so ausgelegt, dass praktisch die gesamte Energie bei 635nm an R 2 reflektiert wird und praktisch die gesamte 
Energie bei 785nm auf die Grenzfiache 3q transmittiert wird und dort reflektiert wird. Dies wird durch Auslegung der 
geometrischen Dicke D G der Schicht 1 realisiert. so dass sie mit einer ungeraden Anzahl von Viertelwellenlangen ent- 
sprechend 635nm entspricht, gleichzeitig aber mit einer geraden Anzahl Viertelwellenlangen bei 785nm. 

Wie vorgangig erwahnt wurde, gilt fur eine ungerade Zahl Viertelwellenlangen fur m: 



35 



0,4 < m < 1 ,2; (erster Ordnung) 
4,4 < m < 5,2; (fiinfter Ordnung) 



2,4 < m < 3,2; (dritter Ordnung) 
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Bezuglich Polycarbonat und hochst wahrscheinlich bezuglich PMMA einerseits wie auch hOchstwahrscheinlich 
bezuglich UV-hartbarer Lacke erfullt die erfindungsgemasse Schicht 1 mit Bezug auf Haftung die Haftungs-tape-tests 
entsprechend MIL-M-13508C und/oder MIL-C-00675B, wie sie in H. Pulker, "Coatings on Glass", S. 358, Elsevier, 
1984, definiert sind. 

In Fig. 2 ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemassen optischen Informationstragers darge- 
stellt, ausgebildet als optische Speicherplatte mit zwei Ipformationsgrenzfiachen 3 Q \ 3 U '. 

Auf einem Substrattrager 2 U \ vorzugsweise aus Polycarbonat oder PMMA, ist eine Schicht 1 abgelegt, entspre- 
chend den bevorzugten Angaben unter 1) bis 3.8). 

Auf der Abstandhafteschicht 5 ist eine metallische Ref lexionsschicht 2 0 ' aus Au Oder Ag, vorzugsweise aber aus AI 
vorgesehen. Die hochreflektierende Schicht 2 0 ' ist mit einer Deckschicht 2 oD abgedeckt. 

Bei der weiteren Ausfuhrungsvariante gemass Fig. 3 sind folgende Schichten vorgesehen: 

Tragersubstrat 2 U \ vorzugsweise aus Polycarbonat oder PMMA; 

Schicht 1 vorzugsweise aus den obgenannten Materialien, namlich Si x C y H z , Si x C y , Si v N w H u oder Si v N w ; 

- Abstandhalteschicht 5 vorzugsweise aus UV-hartbarem Lack, vorzugsweise "2P" Lack, welcher die zweite Grenz- 
fiache 3 o1 zu einer weiteren erfindungsgemassen Schicht definiert, vorzugsweise aus Si x C y H z , Si x C y Si v N w H u 
' oder Si v N w ; 

eine Abstandhalteschicht 5 vorzugsweise aus .UV-hartbarem Lack, : die die dritte Grenzfiache 3 o2 zu einer hochre- 
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flektierenden Mefall-, insbesondere Al-Schichi 2 Q ' def iniert '•■ : . ; 

Von jeder der drei Grenzf lichen 3 U , 3 oV 3 o2 wird, vorzugsweise wiederum bei einer Laserlichtwelleniange von 
635nm, gerade soviel refiektiert, dass die Auslesestrahlen S 1 bis *S£ca. je 20% der einfallenden Energie I enthalten. 
5 Die Absorption je "halbdurchiassige" Schicht 1 ist kleiner als 2% und entsprechend hoch ist die jeweilige T 2 . 

Die Ausfuhrungsvariante gemass Fig. 3, angewendet auf die vorerwahnte MMCD-Technik, ergibt eine Speicherka- 
pazitat pro einseitig bespielter 120mm-Durchmesser-CD von ca. 11GByte, wahrend sich damit bei einer SD (Super 
Density Disk) eine Speicherkapazitat pro CD-Seite von ca. 13GByte und fur eine doppelseitige SD von ca. 27GByte 
ergibt 

io Anschliessend soil anhand erf indungsgemasser Anlagenkonf igurationen das erf indungsgemasse Verfahren eriau- 
tert werden, welches sich nicht ausschliesslich, aber insbesondere fur die Herstellung der "halbdurchiassigen" Schicht 
1 an den erfindungsgemassen Informationstragern, wie vorerl&utert, eignet. 

An der schematisch dargestellten Anlage von Fig. 4 wird die "halbdurchiassige" Schicht 1 (Fig. 1 bis 3) durch 
lonenplattieren abgelegt, wahrend bei der bevorzugten Anlagenkonfiguration gemass Fig. 5, in bevorzugter Art und 
is Weise, die erfindungsgemass abgelegte Schicht 1 durch reaktives Sputterbeschichten abgelegt- wird. 

Bei den erfindungsgemassen Herstellungsverfahren - es durfte ohne weiteres moglich sein, die angefuhrten 
Schichten an den erfindungsgemassen Informationstragern auch auf andere Art und Weise' herzustellen - wird einer- 
seits, als erster wichtiger Aspekt, das Verhaitnis von Transmission T 2 und Brechwert n-^ an der bevorzugt eingesetzten 
Si x C y H z - und/oder Si v N w H u -Schicht durch Fuhrung des Verhaitnisses von Kohlenstoff zu Wasserstoff optimiert. Dies 
20 vorzugsweise durch gesteuerte bzw. geregelte Zufuhrung mindestens zweier Gase mit unterschiedlichen C/H- oder 
N/H-Anteilen in die Prozessatmosphare. Als zweiter wichtiger Aspekt, alternativ oder additiv zum ersten, werden von < 
hochreihem Silicium als Festkorper Si-Atome in die Prozessatmosphare freigesetzt und dort mit kohlenstoff-, bevorzug- 
terweise kohlenstoff- und wasserstoffhaltigem Gas zur Reaktion gebracht. Der erste Aspekt erlaubt, durch Fuhrung der 
Anteile der erwahnten Gase in der Prozessatmosphare, die optischen Verhaitnisse zu optimieren, der zweite, einen 
25 kostengunstigen, gut beherrschbaren Prozess einzusetzen. 

Als Prozessgas wird vorzugsweise ein Edelgas, z.B. Ar, verwendet. 

Als Reaktivgase werden Kohlenwasserstoffgase eingesetzt, wie z!B. Butan C 4 H 10 , Methan CH 4 , Propan C 3 H 8 , 
Stickstoff N 2 oder Stickstoff- Wasserstoff gase, wobei durch Steuerung oder Regelung der Gasf lusse in die Prozessat- 
mosphare mehr oder weniger Kohlenstoff C oder Stickstoff N pro Zeiteinheit in die Prozessatmosphare eingelassen 

30 werden, bezogen auf den Wasserstoff. welcher pro Zeiteinheit eingelassen wird. 

; Das Freisetzen von Si von einer Si-Festk6rperquelle fuhrt zu wesentlich kostengunstigeren=Festkorperquellen als 
beispielsweise das Freisetzen von SiC aus bekannten Graphit-dotierten Silicium-Quellen. Durch die exakt festgelegte 
FestkSrperzusammensetzung des Siliciums an der Festkorperquelle wird der gesamte Beschichtungsprozess besser 
kontrollierbar und, durch Variation der Prozessgaszusammensetzung, fuhrbar. 

35 Gemass Fig. 4, weiche, schematisch, eine fonenplattieranlage zeigt, wird in einer Vakuumkammer 51, zwischen 
Elektrode 53 und 54, eine Plasmaentladung PL betrieben. Mit der Entladung PL wird Silicium eines Targets 55, wie dar- 
gestellt an der Elektrode 54, in die Prozessatmosphare verdampft oder zerstaubt. Anstelle (nicht eingezeichnet) einer 
Entladung PL kann selbstverstandlich, und wie dem Fachmann bekannt, das Silicium mittels thermischer Verdamp- 
fung, wie z.B. mittels Elektronenstrahlverdampfens, in die Prozessatmosphare freigesetzt werden. 

40 Die Entladung PL kann betrieben werden: • . 

mit Hochfrequenz Hf 
mit DC 

45 ■ '■ 

- mitDC+Hf 

mit DC+Mittelfrequenz 

so - mit DC+Tieffrequenz 

dabei vorzugsweise mit DC und uberlagertem Mitteifrequenz- oder Tieffrequenz-lmpulssignal. 

Dabei ist aber zu beachteri, dass das in der Prozessatmosphare erzeugte Schichtmaterial ebenso wie das Silicium 
elektrisch schlecht leiten, so dass der Prozessbeherrschung, mit Blick auf Funkenbildung und Quellenvergiftung, hohe 
55 BeacKtung zu schenken ist. r 1 

In der dargestellten, weitaus bevorzugten Realisationsform wird die Entladung PL mittels einer DC-Quel!e 57 
betrieben. Die Stabilitat des Beschichtungsprozesses wird aber trotz des Einsatzes der kostengunstigen DC-Quelle 57 
dadurch sichergestellt, dass signaltechnisch der DC-Ausgangsspannung U= der Quelle 57 im Mittel- oder Tieffre- 
quenzbereich eine vorzugsweise Impulsspannung uberlagert wird, wie dargestellt an einer Ueberlagerungseinheit 58. 
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0.01 Qcm< p Sj < 6Qcm. 

40 Vorzugsweise gilt: 
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0,4Qcm < Psj <0,6Ocm. 
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Informationstrager mil erfindungsgemasser Zwischenlage: 

Bei einer gewahlten Wellenlange (vorzugsweise 635nm) der elektromagnetischen Strahlung fur Aufbringen, insbe- 
sondere fur Austesen von Information an Grenzfiachen, zwischen welchen sich mindestens eine erfindungsge- 
5 masse Zwischenlage mit Schicht 1 befindet, wird eine hohe Transmission T 2 der Zwischenlage und eine hohe 

Reflexion an deren Oberfiache erzielt (Fig. 1 bis 3). 

Die Transmission T 2 der vorgesehenen Schicht 1 ist fur UV-Licht hoch (> 10%), so dass aufgebrachte Lacke, die 
UV-hartbar sind, durch Strahlung durch die Schicht 1 hindurch mit hohem Wirkungsgrad hartbar sind. 

w 

Die Haftung der Schicht 1 an abdeckenden Materialien mit C, wie insbesondere an Kunststoffen, insbesondere 
Polycarbonat oder PMMA, sowie an den erwahnten UV-hartbaren Lacken ist hoch, weil auch das Schichtmaterial 
C umfasst. 

75 - Durch Aufbau der Schicht 1 mit einer optischen Dicke, die im wesentlichen einer ungeradzahligen Anzahl XJ4 ent- 
spricht, wird eine geringe Zwischenlagendicken-Empfindlichkeit der Reflexion erzielt, gleichzeitig aber ermdglicht, 
die Transmission durch geringfugige Abweichungen (m -0.6) dieser Dimensionierung zu erhOhen. 

Insbesondere bei Si x C y H 2 - oder Si v N w H u -Schichtmaterialwahl ergeben sich, mit C- und H- oder N- und H-Anteilen, 
20 zwei unabhangige Parameter zur Einstellung von Transmission und Reflexion der Schicht 1 bzw. an der Zwischen- 
lage. 

Die erfindungsgemasse Zwischenlage mit der Schicht 1 eroffnet kostengunstige, einfach beherrschbare Herstel- 
lungsprozesse und deren Durchfuhrung mit kostehgunstigen Anlagen. 

25 " . 

Herstellungsverfahren: 

Der Einsatz insbesondere von dotierten Siliciumtargets ist kostengunstig und einfach; die Targets sind einfach her- 
stellbar. : 

30 

Durch Einsatz von C-, H- oder N-enthaitenden Gasen kommt relativ kostengunstiges und ungefahrliches Gas zum 
Einsatz. 

Durch Einsatz einer DC-Beschichtungstechnik mit der erwahnten AC-Ueberlagerung, insbesondere bei der mit 
35 schlechtleitenden Materialien stGrbeschichtete oder beschichtete Anlageteile oder Werkstucke kurzzeitig niederoh- 
mig verbunden werden, entfalfen teure leistungsstarke AC-Generatoren. Ueberschiage und Prozessinstabilitaten 
werden trotzdem, aber kostengunstig und technisch einfach realisrerbar, effizient vermieden. 

1. Beispiel : 

40 

Auf Polycarbonatsubstraten wurde eine Si x C y H 2 -Schicht abgelegt. Hierzu wurde eine Anlage eingesetzt, wie sie 
prinzipiell in Fig. 5 dargestellt ist. Die Substrate waren auf einem Zylindertrager aufgebracht und wurden an einem 
Rechteckmagnetron vorbeibewegt. Der Substrat/Targetabstand betrug dabei 70mm. 



45 





Targetmaterial: 


Si(99,99%), p-dotiert (Bor), Psi = 0,5Qcm; 




Stromversorgung: 


10kW/DC mit Choppereinheit (77, Fig. 5); 




Arbeitsgas: 


Ar; 


50 


Reaktivgas: 


Propan, C 3 H 8 ; 




Reaktivmode / Metallmode: 


Regelung durch Plasmaemissionsmonitor- 
Messung und Eingriff auf Chopper (77) sowie 
auf Ar/C 3 H 8 -Flow controller (V1A/2 von Fig. 4); 


55 


Entladungsfeistung: 


7kW; 




Rotationsfrequenz der Werkstucktragerelektrode (73): 


0,5 Hz. 
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In der nachfolgenden Tabelle sind fur drei Chargen Nr. 2. 3, 4 die weiteren, fur den Beschichtungsprozess einge- 
stellten Prozessparameter spezif iziert. v «\- 
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Charge 


Leistung 


Argon- 
Fluss 


Gasdruck 


Metallmode 
Spannung 


Reaktiv- 
mode 
Spannung 


Propan- 
Fluss 


FlussverhSIt- 
nis 


Sput- 
terzeit 


10 




kW 


seem 


e-3mbar 


UMM V 


URM V 


qC3H8 
seem 


qC3H8:qAR 


s 




2. 


7 


. 25.5 


4 


807 


777-780 . 


5.9 


23.14% 


377 




3 


7 


25.5 


4 


800 


724 


12 


47.06% 


377 


15 


• 4 - . 


7. 


25.5 


4 


828 


765 


11.4 


44.71% 


225 



. An den Chargen der Nr. 2, 3, 4 wurden folgende Werte gemessen: 

20 ■ - ' ' ■„" . • 
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Charge 


Brechwert 
bei 635nm 


Extinktionsko- 
... effizient bei 
635nm 


Reflexion 
bei 635 
nm 




n 


k 


% 


2 


3.19 


1.47 


38 


3 


2.28 


0.35 ' 


13 


4 


2.59 


0.67 


23 



Bei den auf Polycarbonat aufgebrachten erf indungsgemassen Si x C y H 2 -Schichten wurde in Charge Nr. 4. von der 
35 Luftseite her, bei 635nm, eine Reflexion von 40% gemessen. Der transmittierte Anteil durch den Polycarbonattrager 
einer Dicke von 1,2mm mit aufgebrachter erfindungsgemasser Schicht betrug 60% bei 635nm, entsprechend T 2 ~ 
100%, d.h. einer Absorption von praktisch 0%. Bei 360nm betrug die transmittierte Energie 12%. Bei den Chargen 2 
bis 4, die oben spezifiziert sind, ergaben sich folgende Stochiometrieverhaltnisse: 



45 



Chargen No. 


Si 


C 


H 


O 


no. 2 


0.529 


0.116 


0.295 


0.06 


no. 3 


0.401 


0.227 


0.29 


0.082 


no. 4 


0.42 


0.203 


0.33 


0.047 



Es ergaben sich, mit Blick auf Fig. 1 : 

50 

0,2 < R 2 < 0,4 und 

0,2 < (R 1 • T 2 2 ) < 0,4. 

55 Als Bereich fur den Brechungswert wird vorerst vorgeschlagen: 
2,59 < < 3,2 fur Polycarbonat-Substratmaterial. 

Fur den Extinktionskoeffizienten k schlagen wir vorerst vor: 

ksoonm^ 1.5 und 
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und/oder keoo-yoonm * °> 5 < 

dabei insbesondere keoo-700nm ^ 0.1, 

s und/oder Kiso-soonm < 1 . . .. . 

Durch Realisation eines Informationstragers mit der Struktur gemSss Fig. 3 mittels eines Beschichtungsprozesses, 
wie er beschrieben wurde, wiesen die Strahlen St bis S 3 ungefahr 20% der einfallenden Energie auf bei einer Absorp- 
tion von hochstens 2% bei Strahlung einer Wellenlange von X s = 635nm. 

w 

2. Beispiel : 

Als Ergebnis des ersten, oben erwahnten Beispiels stellten wir test, dass mit stochiometrischen oder nahezu 
stochiometrischen semitransparenten Schichten aus SiC Brechungswerte n 1 erreicht wurden, welche nicht eigentlich 
15 den Wert von 3.2 ubersteigen, bei einer Wellenlange von 633nm. Anderseits schien es zuerst nicht moglich, eine aus- 
gepragtere Unstochiometrie einzusetzen und damit hohere Brechungswerte, weil angenommen wurde, dabei zu hone 
k-Werte zu erhalten. Es schien weiter nicht moglich, ein Signal Spex von 25% fur blaues Laserlicht bei 450nm zu rea- 
lisieren. * 

Nichtsdestotrotz fuhrten die Erfinder weitere Experimente durch, welche zeigten, dass Materialien mit hoheren 
20 Brechungswerten erlauben wurden, dunnere Schichten einzusetzen, so dass trotz erhohter k-Werte der Materialien die 
Transparenzabnahme nicht entscheidend sein wurde. Es wurden, wie nachfolgend gezeigt wird, Brechungswerte 
wesentlich uber 4, bis zu 4,6 und insbesondere bei 4,2 erreicht, gleichzeitig mit k-Werten k 350nm < 2,5, ^00-700™'^ °.5 

und k45 0 .5 0 0nm ^ 1- " 

Mit Einsatz von Si-Targetmaterial wurden Schichten mit hohem Brechwert realisiert, und zwar durch reaktives 
25 Sputtern in Stickstoff enthaltender Atmosphare anstelle von Wasserstoff, Kohlenstoff, Gas. entsprechend Beispiel 1. 
Experimentieren an einer eher stochiometrischen Version von Si x C y H z zeigte, dass es moglich ist, sogar bei 450nm 
25% Signale von beiden Grenzflachen zu erhalten. 

Si x C y H z -, Si x C y -, Si v N w H u - und Si v N w -Schichten wurden auf Polycarbonatsubstrate abgelegt. Obwohl eine Anlage, 
wie in Fig. 5 dargestellt, eingesetzt hatte werden k6nnen, wurde eine SDS 100-Anlage von Balzers eingesetzt, woran 
30 die Substrate bezuglich des Targets stationar gehalten werden. 



Substrat/Targetabstand : 


40mm 


Ungefahres Reaktionsvolumen: 


5000cm 3 


Targetmaterial: 


wie in Beispiel 1. 


Stromversorgung: 


wie in Beispiel 1. 


Arbeitsgas: 


wie in Beispiel 1 . 


Reaktivgas: 


Methan fur Si x C y und Si x C y H z . 


Stickstoff und Ammoniak fur: 


Si v N w und Si v N w H u . 


Entladungsleistung: 


4kW. 



45 

In der folgenden Tabelle sind vier typische Chargen dargestellt mit Bezug auf die Beschichtungsparameter, welche 
die bevorzugten Bereiche fur digitale Video-Disk-Beschichtungen aus Siliciumcarbid oder Siliciumnitrid darstellen. 
Dabei sind Chargen mit den hOchsten erreichten Brechungswerten dargestellt sowie Chargen mit den tiefsten, gerade 
so noch einsetzbaren Brechungswerten. 



55 
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Tabelle 1 



Pro2essparameter und resultierende n- und k-Werte 




Charge 


Schicht 


Fluss 


Fluss 


Fluss 


Spannung 


n633nm 


k633nm 


k350nm 


n450 


k450 






N2 


CH4 


Ar, 


V . 












6 


Si v N w 


4 


0 


32 


540 


4.19 


.5 


2.43 






12 


Si v N w 


14 


0 


32 


542 


3.02 


.18 


1.01 






42 


Si x C y 


0 


4 


32 


557 


3.97 


.24 


2.33 


4.35 


1. 


; 45 , 


Si x C y . 


0 


16. 


32 


555 


2.81 


.03 


0.95 


3.04 


0.33 



Tabelle 2 zeigt gemessene und kalkulierte Resultate, die Reflexion-R- und die Transmission-T-Messungen wurden 
mittels eines Lambda-9-Spektralphotometers von Perkin Elmer auf Corning Testsubstraten durchgefuhrt. Von den R-T- 
Messungen wurden die n- und k-Werte berechnet. Von den n- und k-Werten wurde die optimale Dicke fur hochstmdg- 
liche Signalwerte S 1 und S 2 von beiden Grenzfiachen berechnet, durch Einsatz des obenerwahnten Film Star-Pro- 
grammes. Die optimafen Indexwerte, welche die hochstmdglichen Signalwerte ergeben, liegen fur SiC zwischen n = 
3,97 und n = 2,81 . Bei n = 3,13 und k = 0,06 ergeben sich Signale S , =.S 2 = 32,2% , d.h. lediglich 2,4% unter der theo- 
retischen Grenze, wenn Al als hochreflektiere nde Abdeckung eingesetzt wird. 

-. Tabelle 3 zeigt die entsprechenden Stochiometrien.fur d^postulierten Brechwert-Grenzwerte, wie sie fur digitaie 
Video-Disk-Anwendungen eingesetzt werden konnen. 



Tabelle_2: 
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: . uft mit maximal moglichen Si- 
R .T-Messungen m Luftj _ ™ ^ ent . 

a*tx Grenzflachen S x , ^2 
gnalen von den Gren K onstanten n 

sprechenden Werte der apt* 



Charge 



20 



25 



6 
12 
42 
45 



Reflexion 
bei 633nm 

R 
% 

62.2 
47 .8 
63-4 
46.3 



Transmission 
bei 6 33nm 

T 
% 

23.2 
41.8 

,28.1 ■' 
51.5 



Gemessene 
Dicke 

dm 
nm 

35.1 
51.3 
39 . 1 : 
57.4 



Bl au-Laser-Resultate: 
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30 



35 



42 



45 



38 
28 



T 
% 



36.4 
40 .5 



Berectmete 
optimale 
Dicke 
■ dopt 
nm 

15.2 
48 

18-5 ~ 
56.3 



Gemessene 
Dicke 

dm 
nm 

39.1 
57.4 



Signal von 
x .. Grenz- 
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SI 

% 

25 ,-. 
28 

29-.' 
. .26.2 . 
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Signal von 
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•: - S2. ; 
% 

25 • 
28 
29 
■ 4O.8 



Berechnece Signal von. 

-1 0 1. Grenz- 

optimale 

. . flache 
Di-cKe 

dope 

nm 

9.2 



SI 
% 



21 



25 



Signal von 
2. Grenz- 
£lache 
S2 
% 

21 
25 



40 



45 



50 
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i 58.6 
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36.4 




I 70.4 


I 7.8 
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45 


I 49.4 
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I 0 



8.7 I 13.1 
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ateBereichfOrdenBrechungswertder 



SchichtgemassvornegenderErfiodung 



S 9 , ni , 4.6. dabeiinsbesondere 2.8,0,, 3.2. 
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Fur den Extinktionskoeffizienten k schlagen wir schliesslich vor: 

k 300nm < 3,0 und/oder k 350nm < 2,7 und/oder 
k eoo-7oonm * °« 5 ' dabei 'nsbesondere < 0,1 , und/oder 

k 450-500nm - 1 ' 

Die vorliegende Erfindung zusammenfassend, werden dadurch folgende Ziele erreicht bzw. Aufgaben gelost: 

- Herstellung zu tiefen Kosten, weil durch Ausnutzung der vorgeschlagenen Stochiometrieverhaltnisse ausserst 
dunne Schichten eingesetzt werden konnen, welche die Fertigungszeiten drastisch reduzieren; 

Abgleich mehrerer reflektierter Strahlen; 

- MOglichkeit, die Signalpegel an die Vorgaben eines LesegerStes anzupassen; 

- Moglichkeit, die Signalpegel, welche erreicht werden, entsprechend der Schichtdickenverteilung, wie sie an einer 
spezifischen Fertigungsanlage realisierbar ist, anzupassen; 

erhohte Haftung an Prozesskammerw&nden und -maskierungen fur metaliahnliche Schichten, womit das bekannte 
"flaking-off-Problem gelost wird; 

- vereinfachte Prozessbeherrschung dadurch, dass es mOglich wird, den Prozess nahe am metallischen Mode zu 
fuhren. Je naher ein Reaktivprozess am metallischen Mode gefuhrt werden kann, je geringer ist die Gefahr, dass 
der Prozess abrupt und unbeherrschbar in den Reaktivmode springt; 

- der Einsatz von Stickstoff anstelle von Propan Oder Methan reduziert zusatzlich vorzusehende Sicherheitsmass- 
nahmen; 

- es wird ermdglicht, 25%-Signale von zwei der erwahnten Grenzf&chen zu erhalten, sogar mit blauem Laser bei 
450nm. 

Patentanspruche 

1 . Informationstrager, bei dem die Information durch Ortliche Modulation (5) mindestens einer FestkOrpereigenschaft, 
von der die Reflexion elektromagnetischer Strahlung (7) abhangt, an mindestens zwei FestkOrpergrenzflachen (3 0 , 
3 U ) aufgebracht ist oder aufgebracht wird und bei dem die mindestens zwei GrenzMchen (3 Qf 3 U ) zwischen sich 
eine Zwischenlage (3) aufweisen, welche die Strahlung transmittiert (T 2 ), dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi- 
schenlage (3) mindestens eine mindestens uberwiegend aus Si x C y und/oder Si v N w bestehende Schicht (1) auf- 
weist. 

2. Informationstrager nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenlage (3) 
mindestens ein mindestens einschichtiges dielektrisches Schichtsystem (1) umfasst, welches eine optische Dicke 
(D) aufweist, die, mindestens in erster Naherung, m-X 0 /4 betragt, wobei m > 1, ganzzahlig und ungerade ist und 
X 0 die Wellenlange in der mindestens einen dielektrischen Schicht (1 ) der Strahlung bezeichnet, wobei, ausgehend 
vom ganzzahligen Wert fur m, dieser urn bis zu 0,6 erntedrigt oder urn bis zu 0,2 erhoht werden kann. 

3. Informationstrager, gekennzeichnet durch Kombination der Merkmale von Anspruch 1 und Anspruch 2. 

4. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die ortlich modulierte Fest- 
korpereigenschaft an mindestens einer der Grenzflachen die Dicke (D) der die Grenzfiache definierenden Materi- 
almen ist. • 

5. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass er fur den Einsatz von schrei- 
bender und/oder lesender elektromagnetischer Strahlung (9) im Wellenlangenbereich von 



400nm <X S < 800nm, 



b 
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vorzugsweise fur den Bereich v , * ' ; 

630nm < X- < 655nm, 

5 vorzugsweise 

633nm < X s < 650nm ■ ' • 

ausgelegt ist. 

w 

6. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungsreflexion an 
mindestens einer der Grenzfiachen 20% bis 40% (beide Grenzen eingeschlossen) betragt bei einer gegebenen 
Strahlungswelleniange, vorzugsweise gegeben nach Anspruch 5. 

75 7. Informationstrager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass diese Reflexion fur Strahlung bei einer ersten 
gegebenen Wellenlange vorzugsweise von ca. 635nm oder ca. 650nm an der einen Grenzflache gilt und fur Strah- 
lung bei einer zweiten gegebenen Wellenlange vorzugsweise von ca. 785nm an der anderen Grenzflache, wobei 
die Reflexion der Strahlung bei der zweiten Wellenlange an der ersten Grenzflache wesentlich tiefer ist als die 
Reflexion der Strahlung bei der ersten Wellenlange. 

20 

8. Informationstrager nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexion der Strahlung bei der zweiten 
Wellenlange an der ersten Grenzflache hochstens 10% betragt. 

9. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Berechnungswert n der 
25 Zwischenlage betragt: 

2,59 < n 1 < 4,6 

:und/oder der Extinktionskoeffizient k in mindestens einem der folgendeh Bereiche liegt: 

30 

k 3O0nm - 3 »°- 

vorzugsweise 

35 k 300 < 1,5 und/oder 

k 3sonm * 2 « 7 und/oder 

k 600-700nm - 

40 ' . 

10. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenlage (3) weiter 
eine Abstandsschicht (5), vorzugsweise eine Lackschicht Oder Kleberschicht, umfasst. 

11. Informationstrager nach einem der Anspruche 2 oder 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet dass die dielektrische 
45 Schicht (1) mindestens uberwiegend aus mindestens einem der Materialien ZrN, HfN, TiN besteht, vorzugsweise 

mindestens uberwiegend aus ZrN. 

12. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Grenzflache zwischen 
der Schicht (1) und einem Kunststoff gebildet ist, vorzugsweise an Polycarbonat oder PMMA, oder zwischen der 

so Schicht (1) und einer Abstandsschicht (5), vorzugsweise einer Lackschicht oder Kleberschicht, oder zwischen der 
Schicht (1) und einer hochreflektierenden Deckschicht, vorzugsweise aus Al, Au oder Ag, vorzugsweise aus Al 
gebildet ist. 

13. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die eine Grenzflache an 
55 einem Lack, vorzugsweise einem durch UV-Bestrahlung hartbaren Lack, gebildet ist. 

14. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (1) mindestens 
ein Halbleiter-Dotiermaterial enthait, vorzugsweise Bor und/oder Phosphor. 
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15. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (1) C enthait 
und mindestens einseitig an einem Material anliegt, das ebenfalls C enthait. 

16. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass er fur den lesenden 
und/oder schreibenden Einsatz von Licht im blauen Spektralbereich (400nm < X s < 500nm) ausgelegt ist. 

17. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (1) mindestens 
uberwiegend aus 

Si x C y und/oder 
Si x C y H 2 besteht, 

jedenfalls mit x > y, 

vorzugsweise mit x > 1 ,2y, 

vorzugsweise mit x > 2y. . 

18. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (1) mindestens 
uberwiegend aus 

Si v N w und/oder 
Si v N w H u besteht, *, 

jedenfalls mit v > w, 

vorzugsweise mit v > 1 ,2w, 

vorzugsweise mit v > 1 ,6w. 

19. Informationstrager nach einem der Anspruche. 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (1) mindestens 
uberwiegend aus 

Si x C y H 2 besteht, 
wobei gilt: 

x < 0,8; y > 0,05; z > 0,1, 

vorzugsweise x < 0,52, 
y >0.1, 
z>0,2. 

20. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (1) mindestens 
uberwiegend aus 

Si v N w H u und/oder Si v N w besteht 

und gilt: v<0,8; 

w>0,05, 

dabei vorzugsweise w > 0, 1 . 

21. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 20, worin die Schicht (1) mindestens uberwiegend aus 

Si x C y und/oder Si x C y H 2 besteht 
und gilt: 

[0,445 : 0,262] < [x : y] < [0,775 : 0,078] 
und/oder gilt: 

[0,445 : 0,249] < [x : z] < [0,775 : 0,118] 
und/oder gilt: 

[0,078 : 0,249] < [y : z] < [0,262 : 0,1 18]. 

22. Informationstrager nach einem der- Anspruche 1 bis 21, wobei die Schicht mindestens uberwiegend aus 

Si x C y H z besteht und gilt: 
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x : y : z = 0,704 (± 10%) : 0,087 (± 10%) : 0,131 (±10%)' 
Oder gilt: 

x : y : z = 0,494 (± 10%) : 0,238 (± 10%) : 0,226 (± 10%), , • v 

wobei ± 10% die statistische Streuung bei mehreren Messungen besagter Werte angeben. 

23. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 22, wobei die Schicht mindestens uberwiegend aus 

Si v N w und/oder Si v N w H u besteht 
und gilt: 

[0,527 : 0,401] < [v : w] < [0,858 
und/oder gilt: 

[0,527 : 0.044] < [v : u] < [0,858 
und/oder gilt: 

[0.099 : 0,044] < [w : u] < [0,401 

24. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 23, wobei die Schicht mindestens uberwiegend aus 

Si v N w und/oder Si v N w H u besteht und dabei gilt: 
v : w = 0,78 (± 10%) : 0,1 1 (± 10%) 

Oder • 

v:w = 0,586 -(±10%): 0.364 (±10%), ... 

wobei ± 10% die statistische Streuung bei mehreren Messungen angibt. 

25. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Haftung der Schicht (1) 
an angrenzenden Materiaiien mindestens einen der Tests MIL-M-13508C, MIL-C-00675B gemass H. Pulker "Coa- 
tings on Glass", Verlag Elsevier, 1984, S. 358, erfullt. 

26. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 25 mit mindestens drei Grenzf lachen auf einer Seite eines Tra- 
gersubstrates. 

27. Informationstrager nach einem der Anspruche 1 bis 26 mit einer optischen oder magnetooptischen Speicherkapa- 
zitat von ca. 1 1GByte, vorzugsweise ca. 13GByte, pro Seite bei einem Tragerdurchmesser von 120mm. 

28. Verfahren zur Herstellung einer Schicht mindestens uberwiegend aus Si x C y und/oder Si v N w durch einen reaktiven 
Vakuumbeschichtungsprozess, dadurch gekennzeichnet, dass man Si von einem FestkOrper in die Prozessatmo- 
sphare freisetzt und dort mit einem Gas, das C und/oder N enthalt, reagiert. 

29. Verfahren zur Herstellung einer mindestens uberwiegend aus Si x C y H z und/oder Si v N w H u bestehenden Schicht 
durch einen reaktiven Vakuumbeschichtungsprozess, dadurch gekennzeichnet, dass man durch Fuhren des Kon- 
zentrationsverhaltnisses von C zu H und/oder von N zu H in einem Gas in der Prozessatmosphare ein Optimum 
von hoher Schichttransmission und hohem Brechwert des Schichtmaterials einsteflt. 

30. Verfahren, kombiniert durch die Vorgehen nach den Anspruchen 28 und 29. 

31 . Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass man die Konzentrationen von C zu 
H und/oder von N zu H in der Prozessatmosphare durch Steuerung, vorzugsweise Regelung der Zufuhrung min- 
destens zweier Gase mit untersc hied lie hen C- zu H-Anteilen bzw. N- zu H-Anteilen separat steuert bzw. regelt. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem Substrattrager 
und einer Gegenelektrode eine DC-Spannung angelegt wird, der eine AC-Spannung uberlagert wird, vorzugsweise 
eine gepulste, vorzugsweise, dass man Trager sowie Gegenelektrode intermittierend niederohmig und hochohmig 
verbindet. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht durch reaktives Sput- 
tern oder durch lonenplattieren, vorzugsweise Magnetronsputtern, abgelegt wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht durch reaktives Zer- 
stauben eines Targets aus n- oder p-dotiertem Si ersteilt wird, vorzugsweise nach Anspruch 33. 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass man ein Reaktivgas mit Wasser- 
stoff-Kohlenstoff und/oder mit Wasserstoff-Stickstoff einsetzt, vorzugsweise Propan und/oder Butan und/oder 



: 0,099] 
: 0,009] 
: 0,009] 
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Methan und/oder Ammoniak, vorzugsweise Propan und Stickstoff. 

36. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 28 bis 35 fur die Herstellung der Schicht (1) an einem 
Informationstrager gemass einem der Anspruche 1 bis 27: 

37. Anlage zur Ausfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 28 bis 35 mit einem Vakuumrezipienten, darin 
einer Werkstucktragerelektrode, dadurch gekennzeichnet, dass eine FestkOrperquelle vorgesehen ist, welche Sili- 
cium in den Vakuumrezipienten freisetzt. sowie ein Gasanschluss, welcher mit einem Gastank mit einem Gas, wel- 
ches Kohlenstoff und/oder Stickstoff enthalt, verbunden ist. 

38. Anlage nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Gaszufuhrung mit mind est ens zwei Gastanks ver- 
bunden ist, worin Gase mit unterschiediichen C/H-Verhaltnissen und/oder unterschiedltchen N/H-Verhaltnissen 
enthalten sind. 

39. Anlage nach einem der Anspruche 37 Oder 38. dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstucktragerelektrode uber 
eine Gleichspannungsquelle mit einer Gegenelektrode verbunden ist und dem Ausgang der Gleichspannungs- 
quelle ein AC-Signal uberlagert ist, wobei vorzugsweise das AC-Signal ein Pulssignal ist, vorzugsweise, dass, par- 
allel zum Ausgang der Gleichspannungsquelle, eine Choppereinheit vorgesehen ist, wetche gesteuert die 
Werkstucktragerelektrode mit der Gegenelektrode abwechselnd hochohmig und niederohmig verbindet. 

40. Anlage nach einem der Anspruche 37 bis 39, ausgebildet als Sputterbeschichtungsanlage oder als lonenplattier- 
^ anlage. 

41. Target fur eine Anlage nach einem der Anspruche 37 bis 40, bestehend. aus n- oder p-dotiertem Si, vorzugsweise 
aus Bor- und/oder Phosphor-dotiertem Si. 
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